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論 文 題 目 広帯域ラマンサイドバンド光の共振器内高効率発生
周波数差が共鳴周波数に一致した 2 本のレーザー光を分子に照射すると、ラマン型過程を経て遷移を
誘起することができる。このとき、差周波数をわずかに離調すると、断熱的に系を励起でき、上下準
位間にコヒーレンスを生成できる。近年のナノ秒レーザーパルスのピーク強度程度の励起強度であれ
ば、理論限界に迫る高いコヒーレンスが生成でき、高次のラマンサイドバンド光発生などが行われて
いる。本研究では光共振器にレーザー光を閉じ込めることによる高強度化をナノ秒パルス光に利用し
飛躍的に低いエネルギーで高効率にラマンサイドバンド光を発生させることを目的とした。 
共振器内でラマン過程を誘起するためには、任意の周波数差の 2 つのレーザー光が共振器内に安定
的に閉じ込められなければならない。この種光に 2 台の外部共振器型半導体レーザーを用意し、その
周波数を図１－①にある Pound-Drever-Hall 法を用いて共振器の共振周波数に安定化した。さらに図
１－②にある二波長発振ナノ秒パルス注入同期レーザーに導入して共振器の共振周波数を搬送周波数
に持つナノ秒パルス光を生成し、再度同一の共振器に導入した。最後にこのナノ秒パルス光を共振器
に閉じ込めラマンサイドバンド光を発生させた。 
図２は共振器内スペクトルである。Ω0とΩ-1は入力した二波長レーザー光の周波数である。図２では
高周波数側と低周波数側に少なくとも 2-3 本のサイドバンド光が確認できる。同程度のサイドバンド
光を発生させるために従来は 4.4 [mJ] の入射エネルギーを用いていたことと比較し、今回共振器を用
いることで 48 [μJ]と 92 倍高効率化できた。この結果は、共振機内でナノ秒パルスが 100 倍程度高強
度化されるという見積りと符合し、共振器内での 2 波長同時高強度化、ラ
マン過程の効率化が実現できていることを示している。 
 
図 １ , 共 振 器 へ の ナ ノ 秒 パ ル ス        図 ２ , 共 振 器 か ら 出 射 す る
二波長同時共振システムの概略図               サイドバンド光のスペクトル
 
